
第六章 导体和电气设备
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学习要求

掌握电器设备选择的一般条件；

掌握断路器和隔离开关的原理与选择；

掌握电流互感器和电压互感器的原理与选择；

掌握限流电抗器的选择；

掌握高压熔断器的原理与选择。



§6-1 电器选择的一般条件

配电设备选择原则：按正常条件选择，按短路情况校验

一、按正常条件选择





三、短路电流计算条件：目的找出最大短路电流

1） 容量和接线： 按最终容量计算，并考虑工程建成后
5～10年其接线应采用可能发生最大短路电流接线方式。

2）短路种类：一般按系统最大运行方式下三相短路校验

3）计算短路点： 选择通过电气设备的短路电流为最大的
那些点为短路计算点。



例：找出图中各断路器的短路计算点



四、短路计算时间

•校验裸导体及110KV及以下电缆短路热稳定时，一般采用主保护动作时间；
•校验电气设备和110KV及以上充油电缆的热稳定时，一般采用后备保护动作 时间。



下列几种情况可不校验热稳定或动稳定

用熔断器保护的电器，其热稳定由熔断时间保证，故可不

验算热稳定。

采用有限流电阻的熔断器保护的设备可不校验动稳定；电

缆因有足够的强度，亦可不校动稳定。

装设在电压互感器回路中的裸导体和电器可不验算动、热

稳定。



§6-2   高压断路器与隔离开关的原理与

选择

功能：正常运行时，用它来倒换运行方式，把设
备或线路接入电路或退出运行，起着控制作用；
当设备或线路发生故障时，能快速切除故障回路、
保证无故障部分正常运行，能起保护作用。

开断能力：所谓开断能力，就是指断路器在切断
电流时熄灭电弧的能力。



一、电弧理论

1、电弧的定义
电弧为一种气体游离放电现象，表现为开关电器
开断电路时，触头间产生耀眼的白光。

电弧的存在说明电路中有电流，只有当电弧熄
灭，触头间隙成为绝缘介质时，电路才算断开。

2、特征
①电弧的能量集中，温度很高，亮度很强
②电弧由阴极区，阳极区和弧柱区组成
③电弧的气体放电是自持放电
④电弧是一束游离的气体,极易变形。



2、电弧的形成

1）带电质点的来源
①电极发射大量自由电子：热电子+强电场发射

②弧柱区的气体游离，产生大量的电子和离子：碰撞游离+
热游离

2）电弧的形成



3、电弧的熄灭

1）关键是加强去游离作用
介质的游离作用→电弧产生

介质的去游离作用→电弧熄灭

当 游离>去游离——电弧电流↑

当游离=去游离——电弧电流不变（稳定燃烧）

当游离<去游离——电弧电流↓→（熄灭）

去游离方式有2种：

复合：正负离子相互吸引，彼此中和

扩散：弧柱中的带电质点由于热运动逸出弧柱外。



2）影响游离和去游离的因素

①电弧温度： 热游离↓→Q↓
速度↓→复合加强→Q↓

使温度降低的方法有：吹弧、拉长电弧、或与冷却介质表面接触。

②电场强度：E↓ →运动速度↓→复合↑ →Q↓→热游离↓

③气体介质的压力：F↓→自由行程缩短→离子浓度↑→复合↑
真空数目少→磁撞游离↓→扩散↑

④介质特性：包括气体的介电强度、导热系数、热当量、电负荷

⑤电极材料：铜、银、铜钨、银钨合金
具有熔点高、导热能力强、热容量大的特点，可减少热电子发射和弧
柱中的金属蒸气。



4、 交流电弧的特性

1、动态伏安特性曲线



5、交流电弧的熄灭条件

弧隙介质电强度的恢复过

程与电弧电流的大小、介

质特性、触头分断速度和

冷却条件等因素有关。





3、交流电弧的熄灭条件



6、交流电弧的灭弧方法

本质：加强弧隙的去游离或减小弧隙电压的恢复速度。

1、利用灭弧介质

2、采用特殊金属材料作灭弧触头

3、利用气体或油吹动电弧

4、采用多断口灭弧

5、拉长电弧并提高触头的分闸进度



二、高压断路器选择

1、选择高压断路器的步骤

1）选型





三、隔离开关的选择

1、 隔离开关的主要用途

1）隔离电压

2）倒闸操作

3）分、合小电流，包括

分、合避雷器、电压互感器和空载母线；

分、合关合励磁电流不超过2A的空载变压器；

关合电容电流不超过5A的空载线路。



2、隔离开关的选择

1）选型



§6-3  互感器的原理与选择

互感器分为电流互感器（TA）和电压互感器（TV），是
一次系统和二次系统间的联络元件，用以分别向测量仪表、
继电器的电流线圈和电压线圈供电，正确反映电气设备的
正常运行和故障情况。

作用：
（1）将一次回路的高电压和大电流变为二次回路标准的低电压

（100V）和小电流（5A或1A），使测量仪表和保护装置标准化、
小型化，并使其结构轻巧、价格便宜，并便于屏内安装。

（2）使二次设备与高电压部分隔离，且互感器二次侧均接地，从而
保证了设备和人身的安全。



一、电磁式电流互感器
1、工作原理

工作原理与变压器相似。特点：

1）一次绕组串联在电路中，并且匝数很少；故一次绕组中的电流完全取决于被
测电路的负荷电流，而与二次电流大小无关；

2）电流互感器的二次绕组所接仪表的电流线圈阻抗很小，正常情况下，电流互
感器在近于短路的状态下运行。

3）运行中的电流互感器二次回路不允许开路。

4）为了防止绝缘损坏是高压窜入二次侧，危及人身和设备安全，电流互感器副

绕组一端及铁芯必须接地。



2、电流互感器的误差

误差包括幅值和相位差。

3、电流互感器的准确级和额定容量

1）准确级：准确级是指在规定的二次负荷变化范围内，一次电流为额定
值时的最大电流误差 。

2）额定容量：指电流互感器在额定二次电流和额定二次阻抗（最高精度
下）下运行时，二次绕组输出的容量， 。也可用额定二次
阻抗 表示。



3）级次组合
表示电流互感器有几个独立铁芯和每个铁芯的准确度级次，分子为第一
铁芯准确度级次，分母为第二铁芯准确度级次。
4）10%倍数

4、电流互感器的运行参数对误差的影响



5、电流互感器的分类与参数

1）分类

•按安装地点分，电流互感器分为户内型和户外型；

•按安装方式分，可分为穿墙式、支持式和装入式；

•按绝缘方式分，可分为油浸式、干式、浇注式；

•按一次绕组匝数分，可分为单匝式、多匝式。

2）型号表达式



6、电流互感器的选择

1）一次回路额定电压和电流的选择

一次侧额定电流应尽可能与最大工作电流接近。

2）二次额定电流的选择
一般强电系统用5A，弱电系统用1A。

3）电流互感器种类与型式的选择
安装地点和安装方式

4）电流互感器准确级和额定容量的选择
互感器的准确级不得低于所供测量仪表的准确级。



=仪表电流线圈电阻+继电器电阻+连接导线电阻+接触电阻



5）热稳定和动稳定校验
热稳定：

动稳定：
a） 内部动稳定

b）外部动稳定：电流互感器绝缘瓷帽上受到外力的作
用，校验其机械强度。



二、 电压互感器的原理与选择

1、电磁式电压互感器

1）工作原理

工作原理和变压器相同。
特点：

(1)正常工作时电压互感器二次侧接近于空载状态，

一次电气系统电压不受二次侧负荷的影响。

(2)运行中一旦二次侧发生短路，短路电流将使绕组

过热而烧毁，因此电压互感器二次要装设熔断器进

行保护，不能短路运行。



2) 作用

1.供电给测量仪表和继电器等，正确反映一次电气系统的

各种运行情况。

2.对低电压的二次系统与高电压的一次系统实施电气隔

离，保证工作人员和设备的安全。

3.将一次回路的高电压变换成统一标准的低电压值

（100V、100/3V、 V）,使测量仪表和继电器小型

化、标准化。

4.取得零序电压以反映小接地短路电流系统的单相接地故

障。



误差由空载误差和负载误差组成。与二次负载、功率
因数和一次电压等运行参数有关。
减小互感器误差的措施
从制造和使用：
1）制造上 提高并稳定激磁阻抗，减小漏抗。（采用
高导磁率的冷轧硅钢片、增大铁芯截面、缩短磁路长
度和减小气隙；减小内阻抗的方法是减小线圈电阻、
选用合理的线圈结构与减小漏磁等）
2）使用上 应使电压互感器的一次电压、二次负荷及
功率因数在归定的范围内运行。

3) 电压互感器的误差

误差分为电压误差和相位差。



4) 电压互感器的准确级和容量

1）准确级：是指在规定的一次电压和二次负荷变化范围

内，负荷功率因数为额定值时，电压误差的最大值。

0.2级电压互感器用于实验室精密测量；0.5级用于电度

计量；1级用于配电屏仪表指示；3级用于继电保护和精

度要求不高的自动装置。

2）同一台电压互感器对应于不同的准确度等级有不同的

容量。额定容量是指对应于最高准确级的容量。最大容量

是按电压互感器在最高工作电压下长期工作容许的发热条

件规定的。



5) 电磁式电压互感器的分类和结构

按安装地点分为户内型和户外型；

按相数分为单相式、三相式；

按每相的绕组数分为双绕组、三绕组；

按绝缘方式分为油浸式、干式、浇注式；

按结构分为普通式、串级式、电容分压式。

3~35kV：普通式；110kV及以上：电磁式电压互感器

制成串级结构：绕组和铁芯采用分级绝缘，以简化绝缘

结构；绕组和铁芯放在瓷套中，可减少重量和体积。



型号表达式



2、电容式电压互感器

1) 工作原理

2) 误差



电压互感器的接线形式



3、电压互感器的选择

1) 一次回路电压的选择

2) 二次回路电压的选择



3) 种类和型式选择

装设地点和使用条件

4) 容量和准确级选择

按最大相负载要求，最高准

确度等级

无需要校验动、热稳定。



三、互感器在主接线中配置原则

1、电压互感器的配置

1） 母线

2） 线路

3） 发电机

4） 变压器

2、电流互感器的配置
1）在发电机、变压器、出线、母线分段及母联断路器、旁路断路器等回路

中均设有电流互感器。对于中性点直接接地系统，一般按三相配置；中
性点不直接接地系统，依具体情况配二相或三相。

2）对于保护用电流互感器的装设地点应按尽量消除主保护装置的不保护区
来设置。

3）电流互感器通常布置在断路器的出线或变压器侧。

4）用于自动调节励磁装置的电流互感器应布置在发电机定子绕组的出线
侧；用于测量仪表的电流互感器宜装在发电机中性点测。





§6-4  限流电抗器的选择

一、额定电压和额定电流的选择







§6-5  高压熔断器的选择

熔断器是最简单的保护电器，它用来保护电气设备免受过
载和断路电流的损害。
高压熔断器的选择

1、 型式

按安装地点：户内和户外







主要高压电器设备的选择项目汇总



§6-6  裸导体的选择

一、导体选型
材料：铜、铝、铝合金

类型：常用的导体截面有矩形、槽形和管形。

（a）三相水平布置，导体竖放；

（b）三相水平布置，导体横放；

（c）三相垂直布置，导体竖放；





















§6-7 电缆、绝缘子和套管的选择

一、电缆的选择

作用特点：是传送和分配电能的一种非裸露的特殊导线，

具有防腐、防潮、防损伤、不易故障、布置紧凑等优点，

但其具散热差、载流量小、有色金属利用率低、价格贵，

一旦故障查找和修复较困难等缺点。

选择项目：1）电缆芯线材料及型号；2）额定电压；3）
截面选择；4）允许电压降校验；5）热稳定校验。电缆的

动稳定由厂家保证，可不必校验。









二、支柱绝缘子和穿墙套管的选择













思考题

什么是验算动稳定的短路计算时间和电气设备的

开断计算时间？

电流互感器常用的二次接线方式中，为什么不将

三角形接线用于测量表计？

电压互感器一次绕组和二次绕组的接地各有何作

用？接地方式有何差异？
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